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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 
von Brenngas aus Abfallstof fen 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her- 
stellen von Brenngas aus Abfallstof fen, wie Haus- und In- 
dustriemull, Altreifen, Kunststof fabfallen od. dgl. und 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Zur Verwertung von Haus- und/oder Industriemull sind 
eine Vieizahl verschiedener Verfahren bekannt, bei denen 
vorgetrockneter MU11 in Drehrohr-, Schacht- oder anderen 
Of en bei Temper a tur en weit iiber 1000 °C verbrannt wird* 
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Die erhaltene Verbrennungswarme wlrct merst zur Dampfer- 
zeugung ader als Helzungswarme verwertet. 

Perner sind verschiedene Verfahren zum Verschwelen 
von kohlenwasserstof fhaltigen Stoffen und Haterlallsn bekarmt 
Ins be sonde re als Pyrolyse, bei denen die f liichtigen. Substan- 
zen bei Tempera-tursn von 450 - 1000 °C ausgetrieben vrerden. 

Die Nachteile der herkSmmlichen Mullverbrennungsanlagen 
sind folgende:- 

- Der aus verfahrenstec.hnisch.en Grtinden erf orderliche hohe. 
Luf tUber schuS : ersatwert esine- Rauchgasreinigung. 

- Unvollstandiger Ausbrand* 

- Verwertbare Kbmponenten wie- Eisenschrott und Buntmetall 
gehen wegen der hohen. Yer f ahr ens t empera t ur von und uher 
1000 °C verloren. Die anfallende Schlacke aus Asche und 
Glasbruch eins.chliefllich der eingeschlossenen 3aTze 
konnen das Siekerwasser liber s-ehr Lange Zeit be last en.. 

~ Die .g&winnbare Warme -f allt als Dampf an., der nur be- 
schrankt verwendbar ist, statt: soweit wie moglich in. 
elektrische Energ.ia umgewandelt vrerden zu konnen. 

- Umweltbelastung 1st unvermeidlich,. und diese Anlagen 
sind aufwendig und unv/irtschaftlich, n 

Die bis* Jetzt gebauten MUllvergasungsanlagen haben zvrar 
den- Vorteil, das gewonnene Sehwelgas leicht .von Schadstoffen 
zu reinlgen r Die zu reinigenden Gastnengen machen nur den 
10-ten bis 20-sten Teil der bei der Mullverbrennung kg 
Mull entstehenden Rauchgastrenge aus x aber das entstehende 
Gas eigne t sich nicht flir Yerbrennungsmotoren, auch 1st der 
effektlve Wirkungsgrad niedrig*. 

Aufgabe der Erfilndung 1st es, sin Verfahren zur Her- 
stellung eines hochenergetischen Brenngases aus Abfallstof fen,. 
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wie Haus- und Indus triemtill, Altreifen, Kunststof fabf alien 
od. dgl. aufzuzeigen, wobei das erhaltene Brenngas zura 
Antrieb von Urennkraftmaschinen zur Erzeugung von kineti- 
scher Energie benutzt warden k'ann und ferner der Heizwert 
der Abfallstoffe bel hohem effektiven Wirkungsgrad im er- 
zeugten Brenngas enthalten sein soli. Ferner soil eine 
einfach aufgebaute, kostengiinstig' zu betreibende Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens ges chaff en werden, 
die vor allem umweltfreundlich ist. 

Die Lbsung der Erfindungsaufgabe ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abfallstoffe bei einer Temperatur von 
ca. 300 - 600 °C, vorzugweise 400 - 500 ^C, unter Luft- 
abschluS verschwelt sowie die erhaltenen Schwelgase konti- 
nuierlich durch ein aus dem anfallenden Schwelkoks und zuge- 
leiteter vorgewarmter Trischluft gebildetes glutheiBes 
Reaktionsbett gezogen und in diesera zu hochenergetischem 
Brenngas umgewandelt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der bei der Verschwe- 
lung anfallende Schwelkoks und Holzkohle von den nicht rea- 
gierenden Abfallstoffen heiB abgeschieden und dem Reaktions- 
bett zugefilhrt wird, das ggf . durch zusatzliche hochwertige 
Kohlenstofftrager, z. 3. Br aunkohl ens chwelkoks oder Holzkohlen., 
ergSnzt werden kann. 

Wenn der Anteil an Altreifen oder Kunststoff im Mull 
sehr hoch ist, fSLllt bei der Schwelung nicht geniigend Re- 
duktionskohle fur den Vergasungsreaktor an, in dem die un- 
gekUhlten Schwelgase umgewandelt werden konnen. In diesen 
SonderfSllen ist die Zufvihr von geeigneten Zusatzbetriebs- 
s toff en in den Generator erforderlich. Um eine kontinuier- 
liche und betriebssichere Gasbildung sicherzustellen, wer- 
den die Schwel- und die Brenngase z. B. mittels eines Ge- 
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biases durch das Reaktionsbett gedrUckt, oder'von einem 
laufenden Sauggasmotor durchgesaugt. Das Verfahren kann 
im Chargenbetrieb oder im "kontinuier lichen Durchlaufbe- 
trieb vorteilhaft in zwei raumlich getrennten Verfahrens- 
stufen durchgefiihrt warden, von dsnen die eine eine Vor- 
trocknung und Verschwelung der Abfallstoffe und die andere 
die Umwandlung der Schwelgase im gluhenden Schwelkoks- 
Reaktionsbett zu 3renngas umfaBt. 

Dabei ist es zweckmaBig, daB das Reaktionsbett mittels 
katalytiscfres Einwirkung regenerativ die Schwelgase in 
das Brenngas umwandelt. Als an sich bekannte Katalysatoren 
bieten sich an z. B. Soda und porose Mas sen, wie sie ins- 
besondere zur Abgasreinigung in den Auspuffrohren von Kraft- 
fahrzeugen verwendet werden. 

Holzkohle und Schwelkoks, Metalle und sonstiges unver- 
brennbares Material, werden nach AbschluB der Verschwelung 
entfernt. Da die maximale Tempera tur kaum tiber 500 °C wah- 
rend des ganzen Verschwelungsprozesses hinausgeht, schmelzen 
diese festen Schwelrtfckstande nicht zusammen, und sie konnen 
nach der Abktihlung einfach getrennt werden, noch brennbare 
Abfalle gehen in den Vergasungsreaktor . Metalle wie Eisen, 
Kupfer, Messing, Aluminium, Zinn und Blei, Nickel, Chrom usw., 
Salze mit Chlor, Schwefel, Flur und sonstige chemische Ver- 
bindungen konnen in den Kreislauf der Wirtschaft ohne allzu 
groBen Aufwand zurtiokgeftihrt werden. 

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist 
gekennzeichnet durch einen fremd beheizten Schwelreaktor, 
der als Drehrohr, Trommel, Schacht oder Haubenrost ausge- 
bildet sein kann und einen abgedichteten Eintragsforderer, 
einen Austrag ftlr die Feststoffe nach Durchlaufen des 
Schwelreaktors und einen Abzug fUr die Schwelgase aufweist. 


509883/0592 


- 5 - 


2432504 


Dem Schwelreaktor 1st eine Vorrichtung zura Trennen 
des Schwelkokses von den nicht reaktionsfahigen Fest- 
stoffen, und dieser ein Vergasungsreaktor nachge;:chaltet, 
der mit dem abgeschiedenen Schwelkoks beschickt wird und 
in dem durch seitliches Einleiten von Frischluft ein 
gliihendes Reaktionsbett unterhalten wird. Am Vergasungs- 
reaktor ist ein Einzugsstutzen flir die Schwelgase aus 
dem Schwelreaktor an der auch den Schwelkoks-Eintrag ent- 
haltenden Seite des Reaktionsbettes vorgesehen, so dafi 
die Stromungsrichtung der Schwelgase mit der im allgemeinen 
senkrechten Eintrags- und FSrderrichtung des Schwelkokses 
gleich ist. An der anderen Seite des Reaktionsbettes, vor- 
zugsweise am unteren Ende des Vergasungsreaktors, befinden 
sich Abzugsstutzen fllr das Brenngas sowie ein Austrag zum 
kontinuier lichen oder chargenweisen Abziehen der im Reak- 
tionsbett gebildeten Asche. 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung 
anhand der Zeichnung naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Vorderansicht eines Ausf uhrungsbeispiels 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung, teilweise 
geschnitten; und 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen der Schwel- 

reaktoren von Fig. 1 in Form eines Drehrohrs. 

Der ggf . in einem (nicht dargestellten) Trockner vor- 
getrocknete Mull kann in einem Silo 1 bereitgestellt wer- 
den und gelangt in Pfeilrichtung A gegen Fremdluft abge- 
dichtete Eintrage bekannter Bauart in gut warmeisolierte 
Drehrohre 2, die von einem (nicht dargestellten) Antrieb 
von Rollen 3 in Drehbewegung versetzt und getragen werden. 
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Es ist zweckmaBig, solche Drehrohre 2 zu ver- 
wenden, um einen fortlaufenden Betrieb mit nicht zu 
grofien Schwankungen in der Gaszusammensetzung zu er- 
halten. Ein erstes Drehrohr 2 wird nach Abschlufi der 
Verschwelung von den RUckstanden geleert und neu mit 
Mull gefUllt, notfalls vorgetrocknet . Der beim Trocknen 
entstehende Wasserdampf wird dabei durch Umlegen einer 
Klappe 25 (vgl. Fig. 2) in Pfeilrichtung C ins Preie 
abgeleitet. Das zweite Drehrohr 2 wird von auflen er- 
hitzt und der Mtill auf die Ternperatur gebracht, bis die 
Schwelung beginnt und Schwelgas liefert. Das dritte Dreh- 
rohr erzeugt wahrenddessen bei einer maximalen Ternperatur 
von ca. 500 C bestes Schwelgas. 

Der Schwelvorgang ist ein exotherraer Prozefi. Bei der 
Verschwelung von lufttrockenem Holz wird 6 - 8# des Heiz- 
wertes an Warme frei. Bei guter Wartneisolation kann der 
VerschwelungsprozeB ohne Warmezufiihrung von auSen durch 
Zufuhr von Warme aufrechterhalten werden. Bei anderen 
Brennstoffen sinkt die Warmeabgabe beim Verschwe lungs - 
prozefl bis auf wenige kal/kg ab (20-30 kal/kg) , so daS 
bei diesem Prozefi Warmezufuhr unbedingt notwendig ist. 

Zur Inbetriebnahme wird Mull 6 (vgl. Pig. 2), wenri 
aus dem Mtill verbrennungsprozeS noch keine Abwarme zur 
Verftigung steht, durch einen Brenner 5 angewarmt. Dies 
kann ein Gas- oder Olbrenner sein« Auch elektrische 
Warme ist zur Anwarmung geeignet. 

Die entstandenen Schwel- und Rauchgase gelangen 
liber eine Leitung 7 und einen Zyklon 8 in einen ver- 
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gasungsreaktor 9. Im Zyklon 8 wird das Schwelgas teil- 
weise entstaubt. Die Feststoffe aus dem Drehrohr 2 ge- 
langen nach vollkommener Verschwelung des MUlls auf 
eine Klassier- und/oder Sortiereinrichtung 10, die 
beispielsweise als angetriebener Rost, als Sieb Oder 
dgl. ausgebildet sein kann und von der der Schwelkoks 
in Pfeilrichtung D in den Vergasungsreaktor 9 gelangt. 
Im Vergasungsreaktor 9 ist ein glutheifles Reaktionsbett 
12 mit Hilfe von Frischluft ausgebildet, die liber Frisch- 
luftleitungen 13, eine Ringkammer 14 im Vergasungsreak- 
tor 9 und Radialleitungen 14a in das Reaktionsbett 12 
eingefUhrt wird. Im unteren Bereich des Vergasungsreak- 
tors 9 zwischen der Ringkammer 14 1st ein Rost 15 vor- 
gesehen, durch den die zu Asche reagierten Bestandteile 
in eine Aschenkammer fallen, aus der sie durch einen 
Schneckenforderer 16 oder einen anderen geeigneten FSrderer 
ausgetragen wird. 

Das in Pfeilrichtung B in den Vergasungsreaktor 9 
eingezogene Schttel- bzw. Rauchgas durchstrbmt das heifle 
Reaktionsbett 12 und gelangt oberhalb des Rostes 15 in 
eine den Vergasungsreaktor 9 umgebende Mantelkammer 18, 
in der die in Pfeilrichtung F mit Frischluft beaufschlag- 
te Leitung 13 schlangenformig angeordnet ist, so daB a 
die Frischluft bereits mit vergleichsweise hohen Tempera turen 
in das Reaktionsbett 12 einstrBrat. 

Beim Durchstrbmen der Schwel- und Rauchgase durch 
das heifle Reaktionsbett 12 werden sie durch Umwandlung 
und Aufspaltung der in ihnen enthaltenen Feuchtigkeit 
in hochwertige Brenngase umgewandelt, die in der Mantel- 
kammer 18 unter gleichzeitiger Vorw&rmung der Frischluft 
abkiihlen. Die Brenngase werden von einem Geblase 19 
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Uber eine Leitung 20 gedriickt und in Pfeilrichtung G 
einen Gasreiniger und einen Gaskuhler (beide nicht ge- 
zeichnet) zugefuhrt Oder von einer V7armekraftmas chine 
abgesaugt. 

Von besonderer Bedeutung bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist die vorteilhafte Energiebilanz, die u. a* 
auf die Vorwarraung der Frischluft in der Mantelkammer 18 
und auf den weitestgehend ohne aufiere Energietrager durch- 
zufilhrenden Verfahrensablauf zuriickzufiihren ist. Der Zyklon 

11 reinigt das Brenngas von groben Aschenteilen. Zur Er- 
zeugung des Brenngases,das bei der Mtillvergasung entsteht 
und dann weitgehendst zur Erzeugung von kinetischer Energie 
verwendet werden soil, benbtigt man das Geblase 19 zur 

Luf tzufuhr fur den Vergasungsreaktor 9 und fur den Brenner 
5 (Pig. 2) nur zum ersten Anheizen der Vorrichtung. Sobald 
der Schwelvorgang im Drehrohr 2 und das Glut-Reaktionsbett 

12 im Vergasungsreaktor 9 bei 1000 - 1200 °C durchgehend 
erreicht sind,kameiivom Brenngas versorgter Gasmotor 
(nicht gezeichnet) in Betrieb genommen werden. Die Hilfs- 
geblase kSnnen abgeschaltet werden, da der Motor das Gas 
ansaugt. Die heiBen Auspuffgase des Gasmotors oder einer 
Gas turbine werden dann in einen auBeren Mantel 2, der mit 
kleinem Zwischenraum 21 um die Drehrohre 2 gelegt ist, 

in Pfeilrichtung H eingeblasen (vgl. Pig. 2). Diese Aus- 
puffgase (500 - 750 °C) erhitzen von auflen die Drehrohre 
2 und treten etwas abgekiihlt durch die Offnungen in Pfeil- 
richtung E ins Preie. 

Der MU11, der in den Drehrohren 2 ist, wird durch deren 
Rotation kontinuierlich durch Mitnehmerbleche 22 umgeschich- 
tet und dabei in kurzer Zeit durchgewarmt . Sobald die Vei»- 
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sehwelung eintritt, entsteht im Inneren der Drehrohre 
2 ein ttberdruck,und das Schwelgas gelangt iiber eine 
gleitend dichtende Muffe 23 in das Rohr 7- Mit Hilfe 
von Ventilklappen 24 kann die Warmezufuhr von den 
Auspuffgasen des Gasmotors so ge-;teuert werden, dafi die 
Schwelgase nur in der Menge erzeugt werden, die der 
Gasmotor beim gewlinschten Belastungszustand erfordert. 

Damit vora Heizwert des Mulls so wenig wie raoglich 
verier engeht, also nach der Vergasung im Brenngas m5glichst 
viel Heizwert enthalten 1st, soil ten die Drehrohre 2, die 
Auspuffleitung 24, die Muffe 23, die Leitung 7, der Zyklon 
8 und der Vergasungsreaktor 9 nach aufien gegen Warmever- 
luste bestens warmeisoliert sein. 

Von verfahrenstechnisch besonderem Vorteil ist es, 
wenn im Vergasungsreaktor 9 unterhalb des Rostes 15 fur 
das Reaktionsbett 12 ein Wasserbad vorgesehen 1st, weil 
dadurch ein automatisches Ablbschen der Asche erreicht 
wird. Zur Sicherung eiries kontinuier lichen Verfahrens- 
ablaufes kann anstatt des Rostes 15 auch ein Gleitkegel 
eingesetzt werden, an dessen geneigten WSnden die Asche 
in das Wasserbad gleitet. ft 
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Ansprilche 


1 . Verfahren zura Herstellen von Brenngas aus Abfall- 
stoffen, wie Haus- und Indus triemull, Altreifen, Kunststoff- 
abfallen od. dgl. dadurch gekennzeich- 

n e t, daB die Abfallstoffe bei einer Temperatur von ca. 
500 - 600 °C, vorzugsweise 400 - 500 °C, unter Luftab- 
schluB verschwelt sowie die erhaltenen Schwelgase konfci- 
nuierlich durch ein aus dem anfallenden Sctraelkoks und 
zugeleiteter vorgewarmter Prischluft gebildetes glut- 
heiBes Reaktionsbett gezogen und in diesem zu hoch- 
energetischem Brenngas umgewandelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der anfallende Schwelkoks von den nichtbrennbaren 
Abfallstoffen getrennt dem Reaktionsbett zugefUhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Brenngas nach Durchstromen des Reaktionsbettes 
in einem Wasser- oder Olbad gewaschen wird, 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, a 
dadurch gekennzeichnet, daB dem aus Holzkohle und Schwel- 
koks gebildeten Reaktionsbett bei Kohlenstoff mangel ein 
Brennstoff zugefUhrt wird, um die notwendige reduzierende 
Gluthitze zu unterhalten. 

5. Verfahren nach -inspruch k, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gluthitze auf 1000-1200 °C gebracht wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
gekennzeichnet durch Zwangsflihren der Schwelgase durch 
das Reaktionsbett. 

7. Verfahren nach einemder vorhergehenden Ansprliche, 
gekennzeichnet durch Zwangsfiihren der Brenngase durch 
das Reaktionsbett. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Reaktionsbett mittels 
katalytischer Einwirkung regenerativ die Schwelgase 

in das Brenngas umwandelt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die noch brennbaren oder 
nicht verschwelten Abfallstoffe nach dem SchwelprozeB 
einem Vergasungsreaktor zugefUhrt werden, und daB die 
nichtbrennbaren Abfallstoffe von den brennbaren getrennt 
und zusammen mit der angefallenen Asche abgefUhrt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Verschwelen der Abfall- 
stoffe und das Umwandeln der Schwel- und Rauchgase im 
heiBen Reaktionsbett in Brenngas in zwei raumlich ge- 
trennten Verfahrensstufen durchgeftihrt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die Schwelgase von auBen erhitzt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,' 
daB das Erhitzen der Schwelgase durch die noch vorhandene 
Obertemperatur der Auspuffgase eine Brennkraftmaschine wie 
eines Gasmotors erfolgt. 
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13. Verfahren nach einem der vorhergqhenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die A bf alls toff e vor dem 
Schwelen vorgetrocknet werden* 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Ansprttche, gekennzeichnet 
durch einen fremdbeheizten Schwelreaktor mit einem 
abgedichteten Eintrag-FSrderer (1), einem Austrag fiir 
Peststoffe und einem Abzug (7) ftlr Schwel- und Rauch- 
gase; eine Einrichtung (10) zum Trennen des Schwelkokses 
von den nichtreaktionsfahigen Feststoffen;. einen mit 
Schwelkoks laufend beschickten Vergasungsreaktor (9) 
zu^usbildung eines Reaktionsbetts (12), in den seitlich 
Leitungen (14a) zur Zufuhr von vorgewarmter Frischluft 
mtinden, der.ferner mindestens einen Einzugstutzen (7) 
ftir die Schwel- und Rauchgaae aus dem Schwelreaktor an 
der den Schwelkokseintrag (11) enthaltenden Seite des 
Reaktionsbettes (12) sowie Abzugstutzen (20) fUr das 
Brenngas an der unteren Seite des Reaktionsbettes (12) 
hat; und durch einen Forderer (16) unterhalb des Rostes 
(15) zum Abziehen der im Reaktionsbett (12) gebildeten 
Asche. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

u 

dafl der Schwelreaktor ein Drehrohr (2), eine Trommel, ein 
Schacht oder ein Haubenrost 1st, 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, gekennzeichnet 
durch eine Ringleitung (lk) einschliefilich Einzugstutzen 
(17) zum seitlichen Einleiten der vorgewarmten Prischluft. 
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17. Vorrichtung nach einera der Anspruche 14 - 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fbrderer zum Abziehen 
der Asche ein Schneckenf orderer (16) ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14-17* 
dadurch gekennzeichnet, daS der Vergasungsreaktor (9). 
von einem das Brenngas aufnehmenden Mantelraum (18) 
umgeben ist. 

19. Vorrichtung nach einera der Anspruche 14 - 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwelreaktor (2) ummantelt 
ist, urn ihn von auflen durch HeiBgase zu beheizen. 

20. Vorrichtung nach einera der Anspriiche 14 - 19* 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Vergasungsreaktor (9) 
mehrere Schwelreaktoren vorgeschaltet sind, die derart 
steuerbar sind, daB Brenngas mit ungefahr konstantem 
Heizwert iiber langere Zeit hergestellt wird. 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 - 20, 
gekennzeichnet durch eine Warmekraftmaschine, die an den 
Schwelreaktor (2) zur Zufuhr ihrer Auspuffgase angeschlossen 
ist, urn das Schwelen einzuleiten und mittels Klappen (24) 

in den Zuleitungen zu steuern. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Warmekraftmaschine ein Gasmotor ist. 

23. Vorrichtung nach einera der Anspruche 14 - 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wesentlichen Bauteile 
der Vorrichtung warmeisoliert sind. 
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24. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 14 - 23, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Schwelreaktor eln 
Drehrohr (2) isfc, dessen Winkelgeschwindigkeit von 
Stillstand bis Maximum einstellbar ist, um in Verbindung 
mit der Warmezufuhr von aufien die Schwelgeschwindigkeit 
einzustellen. 
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